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ENGLISH TRANSIATION 

of the German Patent Specification No. DE 199 05 638 Cl 

Hydrogen permeation layer structure 

The invention relates to a hydxogen permeation layer 
structure comprising a selectively hydrogen-permeable metal 
foil layer and woven-like or porous support layers for 
supporting the metal foil layer on each side- 

According to the invention the one support layer has a 
coarser layer structure suitable for accommodating 
volumetric expansion bulges of the metal foil layer, 
whereas the other support layer has a finer structure. 

It is used/ for exampie, to selectively separate hydrogen 
from the product gas mixture of a hydrogen generating 
reaction of hydrocarbon or hydrocarbon derivative in fuel 
cell vehicles. 
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Description 

The invention relates to a hydrogen permeation layer 
structure according to the preamble of claim 1. Such a 
layer structure serves to selectively transport only the 
hydrogen from a hydrogenous material mixture situated on 
the one side of the layer structure through the layer 
structure to the other side of the layer structure by means 
of corresponding diffusion processes and to separate the 
hydrogen from the rest of the substances of the material 
mixture in this way* The selective hydrogen transport 
through the layer structure is effected by the selectively 
hydrogen-permeable metal foil layer* In order to obtain a 
capability of sufficient hydrogen diffusion and to require 
a minimum of the mostly cost- intensive metal foil material 
a small thickness for the metal foil layer is desirable. 
Therefore, the support layers adjacent on each side serve 
to support the mostly very thin metal foil layer on each 
side. 

Such a hydrogen permeation layer structure is described in 
the laid-open publication DE 33 32 34 B Al. In this 
structure each of the two support layers consists at least 
of a fine-meshed metal net or metal fabric being adjacent 
to the metal foil layer and having a mesh size of up to a 
maximum of 50pm- The mesh size is chosen there such that, 
when there is a pressure drop during operation, a sagging 
of the metal foil layer is avoided between both sides. The 
metal foil layer preferably has a thickness of between 
about lOum and 30piiu In a multilayer construction the 
respective support layer can additionally contain a coarser 
supporting framework on the fine-meshed metal net or metal 
fabric; this can, for example, be a support pipe formed by 
wires or a coarse metal net. in order to achieve a higher 
compression resistance and to fix the metal foil layer in 
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case of large areas the layer structure can be designed in 
a bellow-like manner. As an alternative, instead of the 
fine-meshed metal fabric there can be used a perforated 
metal sheet having correspondingly fine holes generated by 
means of a electron beam or a laser beam. 

Hydrogen permeation layer structures are used, as is known, 
as separating membranes consisting, for example, of a 
precious metal to selectively separate hydrogen from the 
product gas of a hydrogen supplying reforming reaction of a 
hydrocarbon or hydrocarbon derivative. The partition wall 
can directly form a limiting wall of the reforming reaction 
space or can be provided in a gas purifying stage 
succeeding the reforming reaction space- Gas purifying 
systems of this kind are disclosed, for example, in the 
patent specifications US 5. 645. 626 and US 5.490*278. 
Reforming plants of this kind are used/ for example , in 
fuel cell vehicles having hydrogen-operated fuel cells so 
as to prepare the required hydrogen from a fuel carried in 
liquid form, such as methanol. In this use there is an 
overpressure during operation on the side of the product 
gas, i.e. on the hydrogen inlet side of the separating 
membrane. In order to support the metal foil layer against 
this pressure drop it is useful to provide a fine-meshed or 
fine-pored support layer adjacent to the opposing side of 
the product gas of the metal foil layer. The selective 
hydrogen diffusion effect of the metal foil layer mostly 
consisting of a precious metal consists in selectively 
storing the hydrogen into the interstices of the metal mesh 
of the foil layer. This storage leads to a corresponding 
volumetric expansion of the mesh. It was observed that the 
volumetric expansion of the metal foil layer can be so 
strong that it bulges, supported by the fine-meshed support 
layer arranged on the hydrogen outlet side of the metal 
foil layer, towards the pressure side of the gas mixture. 



0 6-1 0-3 0 ; 1 3 : 23 ;WMMWi 



OLIFF 



10522185064 



9 9/14 



4/9 

With a further increase in pressure on the side of the 
material mixture there is then the .risk of the metal foil 
layer breaking by buckling. 

The object of the invention is, as a technical problem, to 
provide a hydrogen permeation layer structure of the kind 
mentioned at the beginning/ in which the metal foil layer 
is capable of reliably fulfilling its selective hydrogen 
diffusion effect without any risk of buckling and breaking 
in response to volumetric expansion due to intercalated 
hydrogen , 

The problem can be solved by the invention by providing a 
hydxogen permeation layer structure comprising the features 
of claim 1* In this layer structure the metal foil layer is 
supported by support layers on each side, wherein the one 
support layer characteristically has a coarser layer 
structure suitable for accommodating volumetric expansion 
bulges of the metal foil layer, whereas the other support 
layer has a finer layer structure. During operation a 
defined volumetric expansion of the metal foil layer can, 
therefore, be effected into the free mesh size or into the 
pores of the support layer having, to this end, the 
correspondingly coarser layer structure* The suitably 
chosen mesh size or pore size determines the degree of 
allowed volumetric expansion of the metal foil layer. By 
allowing a certain degree of volumetric expansion, material 
tensions in the metal foil layer can be equally distributed 
and too high tension loads can be avoided . On the other 
hand, the coarser support layer prevents the metal foil 
layer from bulging too strongly, which could lead to the 
risk of buckling and breaking. On the opposing side the 
other support layer having the finer layer structure 
functions as an equally supporting layer, the finer layer 
structure thereof resulting in the metal foil layer not 
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buckling into it or not buckling to the extent comparable 
to that into the opposing coarser support layer. 

In further development of the invention according to claim 
2 the support layer having the coarser layer structure 
forms the support of the metal foil layer on the hydrogen 
inlet side thereof, i.e- on the side of the material 
mixture containing the hydrogen to be separated- Since this 
side is usually under higher pressure than the opposing 
hydrogen outlet side or hydrogen collecting side r the 
support layer having the finer layer structure serves to 
equally support the hydrogen outlet side of the metal foil 
layer against the overpressure on the side of the material 
mixture. 

In a further embodiment of the invention the coarser layer 
structure is formed, according to claim 3/ by a support 
fabric or a porous support body having a mesh size or pore 
size of more than 0,1 mm, preferably having a mesh size or 
pore size in the range of between about 1 mm and 10 mm. It 
reveals that/ in general, this scale of the mesh size or 
pore size is particularly favorable to accommodate the 
volumetric expansion of the metal foil layer just in the 
desired degree such that, on the one hand, a certain 
volumetric expansion is made possible and, on the other 
hand, a too strong bulging is prevented. 

An advantageous embodiment of the invention is shown in the 
drawing and described in the following. 

The only figure shows a schematic sectional view through a 
hydrogen permeation layer structure comprising a metal foil 
layer supported on each side. 



0 6-1 0-3 0 ; 1 3 : 23 



OLIFF 



; 0 522 1 850 64 



t 11/ 14 



6/9 

The shown hydrogen permeation layer structure comprises, as 
a central component , a selectively hydrogen-permeable metal 
foil layer 1 of conventional composition and structure* It 
preferably consists of a precious metal. Its selective 
hydrogen permeability is based on the fact that it only 
lets hydrogen pass through it by means of diffusion, 
wherein the hydrogen can be intercalated into the 
interstices of its metal mesh and, in this way, can move 
from a hydrogen inlet side having a higher hydrogen partial 
pressure to the opposing hydrogen outlet side having a 
lower hydrogen partial pressure. The hydrogen storage leads 
to a volumetric expansion of the metal mesh. 

In order to support the metal foil layer on each side, the 
hydrogen permeation layer structure contains woven-like or 
porous support layers 2, 3 on each of the two sides of the 
metal foil layer 1. Each of the support layers 2, 3 has 
considerably different mesh sizes or pore sizes- In the 
shown case, in which the two support layers 2, 3 are formed 
by support fabric structures, the one more fine-meshed 
support fabric layer 2 shown below in the figure has a mesh 
size a being many times smaller than the mesh size b of the 
other coarser support fabric layer 3 shown above in the 
figure ♦ Each of the support layers 2, 3 consists of 
metallic, plastics, ceramic, glass or polymer materials 
being deposited as fabric, as shown, or alternatively, as 
porous body on the membrane-like metal foil layer 1. 

The figure shows the hydrogen permeation layer structure in 
a situation of application for selectively separating 
hydrogen contained in a material mixture which is supplied 
with a pressure P a to the upper side 4 of the figure of the 
metal foil layer 1 functioning as hydrogen separating 
membrane. The hydrogen outlet side 5 opposing this hydrogen 
inlet side 4 and forming a hydrogen collecting space is 
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under an accordingly lower (hydrogen) pressure P 3/ i.e. it 
applies Pi > Pz- The layer 2 having the finer support layer 
safely supports the hydrogen separating membrane 1 against 
the pressure effect subject to this pressure drop AP = Pi 
- Pa. 

By the hydrogen intercalation and the volumetric expansion 
of the metal mesh connected therewith the metal foil layer 
1 attempts to expand, when it is in use. The support fabric 
layer 3 on the hydrogen inlet side allows this volumetric 
expansion of the metal foil layer 1 to a certain degree 
determined by its mesh size b, i.e. it allows the metal 
foil layer 1 to expand to a certain degree towards the 
hydrogen inlet side 4 in the fotm of bulges 6. The bulges 6 
can be formed, as shown, with the {mesh size) periodicity 
of the coarser support fabric layer 3- The mesh size a of 
the finer support fabric layer 2 is, however, chosen such 
that no bulges worth mentioning of the metal foil layer 1 
into this layer occur- The bulging of the metal foil layer 
1 only towards the side being under the higher pressure Pi 
has the advantage that it acts against the pressure effect 
on the metal foil layer 1 subject to the pressure drop AP. 

By the coarser support fabric layer 3 allowing the defined 
bulging of the metal foil layer 1, high inner material 
tensions in this layer can be avoided, as they could occur, 
If the metal foil layer 1 was also supported on the 
hydrogen inlet side by a fine-meshed or fine-pored support 
layer having a similarly low mesh size or pore size as the 
support layer 2 on the opposing hydrogen outlet side 5- 
Simultaneously, the coarse support fabric layer 3 prevents 
the metal foil layer 1 from bulging too strongly, wherein 
the allowed maximum degree of bulging can be determined by 
selecting a suitable mesh 
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size b for this coarser support fabric layer 3» Thus, it 
can be reliably prevented that buckles and corresponding 
mechanical tension peaks are formed, risking a break of the 
metal foil layer 1- To this end, the mash size b of the 
coarser support fabric layer 3 is selected in a range 
larger than 0,1 asm. It reveals that a mesh size b in the 
range of between 1 mm and about 10 mm leads to particularly 
satisfactory results. In doing so, the respectively most 
favorable mesh size b can be selected in accordance with 
the material and thickness of the metal foil layer 1. 

The shown hydrogen permeation layer structure can, for 
example, be used in hydrogen generating plants of fuel cell 
vehicles, the fuel cells thereof being operated with 
hydrogen, which is prepared from a carried fuel, such as 
methanol, by a corresponding reaction, for example by a 
water vapor reforming reaction* The hydrogen permeation 
layer structure can directly form, as a selectively 
hydrogen-separating partition wall, a limiting wall of a 
corresponding reaction space or can be installed, as a 
hydrogen separating wall, into a gas purifying stage 
succeeding the reaction space. In this case, the 
hydrogenous product gas mixture which is formed during the 
reaction and has the gas mixture pressure Pi being 
typically above atmospheric pressure, is situated on the 
hydrogen inlet side 4, whereas the pressure in the 
opposing hydrogen collecting space 5 is typically under 
atmospheric pressure or below. Due to the hydrogen 
permeation layer structure the hydrogen can be highly 
selectively separated from the rest of the components of 
the product gas mixture, in particular from the carbon 
monoxide contained therein, which is harmful for the fuel 
cells. 
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Claims 

1. A hydrogen permeation layer structure comprising 

- a selectively hydrogen hydrogen-permeable metal foil 
layer {1) and 

- woven-like or porous support layers (2/3) for 
supporting said metal foil layer on each side, 
characterized in th*t 

the one support layer (3) has a coarser layer structure 
suitable for accommodating volumetric expansion bulges (6) 
of said metal foil layer (1) and the other support layer 
(2) has, in contrast/ a finer layer structure, 

2. A hydrogen permeation layer structure according to claim 
l r characterized in that said support layer (3) situated on 
the hydrogen inlet side (4) of said metal foil layer (1) is 
that one having the coarser layer structure . 

3- A hydrogen permeation layer structure according to claim 
1 or 2, characterized in that said support layer (3) having 
the coarser layer structure is formed by a support fabric 
or a porous support body having a mesh size or pore size of 
more than 0,1 mm, preferably in the range of between about 
1 mm and about 10 mm. 
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® WasserstotYpermeationsschIchtauft>au 
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maattonsschfchtaufbeu mil oinor salelctlv wa&eerstoff- 
durchlasslgen MetalifcHfenschlcht und Jo elner gewebeer- 
tigen oder pordson StOtzechtcht zur beidseitigon Absttit- 
£ung dor Metal ffolionschlcht 

ErfindungsgsmSE besitzt die eine Stutzschteht sine grd- 
be re, zur Aufnehme von Volumendehnungswolbungen 
der MetBlffoliensehleht geeignete Schichtstruktur, wah- 
rond tile andera StOtrschlcht eine demgeganQber fafnere 
Sch tchtstai ktu r b ufwatet 

Varwandung z. B. zur selektiven Wasseretoffabtrennung 
bus dam Produktgasgemlsch einer wassarstofoildandn 
Urnoetzungsreaktjon alnes Kohlenwasserstoffs odor Koh- 
lenwaesarstoffderiVats in Brennstofftellenfahrzeugen, 
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Bcschrcibung 

Die Erfindung bezieht $icb auf clncn Wasscrstoflpcrmoa- 
tionsscbichtaufban nach dem Obcrbcgriff des Anspmcbs 1, 
Bin solcher Scbichtanfbau dicnt dazu, von einem wasser- 5 
stbffhaltigen Stoffgemisch, das anf einer Seite des Schicht- 
aufbaus anfitebU selektiv nur den Wasserstoff mittels ent- 
sprechender Dififusionspioz^se durch den Sctrichtaufbau 
bbdurch zur anderen Seite des Schichtoufbaus zu trarispor- 
tieren und auf dicse Weise den Wasseistoff von den Ubrigen 10 
Substanzen des Stoffgexroschs abzutrennen. Der selckdve 
Wasserstofftransport durch don Schicbtaufbau hindmch 
wird von der sdektiv w awerstoffdmchlSssigen Metallfb- 
lienschicht bewirkt Urn ein ausreichendos Wassersta ff diffu- 
sionsverm&gen zu eifaalten und mit raogbebst wenig des tS 
meist kostenintensiven Metallfoliecmatszials auszukoin- 
men, ist oino gcringe Dlcke fUr die Metallfbtienschicht wun- 
schcaswert Die beidseits angrenzenden StQlz&chichlen die- 
nen daher der bejdseitigen Abstfitzung der meist sent dtin- 
nen Metallfolienscnicht 20 

Ein dcrartigcr WaSserstofJpenneationsschichtaiifbau ist in 
der Offctriegungsschrift DE 33 32 34$ Al beschrieben. Bei 
ihm bestehen die beiden StUtzschichton jeweils mind&steas 
aus einem an die Metailfblicnschicht angrenzeodeo, fcroma- 
schigen Metallnetz odcr Mclallgcwcbc mil cioer Maschen- 35 
weite von maximal 50 jam. Die Maschenweite ist dort so ge- 
w8hlt, daB bei einom im Betrieb bestebenden Dmckgefalle 
zwischoo den beiden Seiten des Schichtaufbaus ein Durch- 
sacken der Metallfolienschicht veom'eden wind Die Metall- 
folienscbicbt bcsitzt YOrzugsweise eine Dicke zwiscben 30 
etwa 10 um und etwa 30 um. Die jeweilige StOtzschicht 
kann in einer mehrlagigcu AusffihrUn^ zus&tzlicb auf dem 
fcimnascbigen Metallnctz odcr Metallgewebe ein Tragwerk 
mit grttberer Struktur bcinhalten. z. B, ein aus DrShtcn ge- 
bttdetes Sttltzrohr odcr ein grobes Metallnctz. Zur finacluug 35 
eincr h&heren Druckfestigkeit und zur Kxicrung der Metali- 
folienschkbt im Fall groBcr FLachen kann der Scnichroufbau 
faltenbalgatintich gestaltet soul Altemativ kann statt des 
fdnmaschigen Metallgewcbes ein gclochtes Meiallblech 
mit entspiechend ftrincn, mittels Elcktronen- oder Laser- 40 
strahl erzeugten LBchem verwendet werden. 

WasBcrstoffpermcation S schi ch tmifb anten warden bckann- 
terraafien als z. B. aos einezn Edelmetall bestebendo Ab- 
trennzncmbraiich zur selektiven Abtrccuimg von Wasscr- 
stoff aus dem Froduktgas einer wasscrstoffliofcniden Refor- AS 
inicrungsreaktion ebes Kohlcawasstrstoffs oder Koblen- 
was sers to fifderivals vciwcndet. Die Trennwand kann trierbci 
ctirekt cine Begrenzun gs wand des !Rcf omncru ngsicakdooS- 
raums bilden oder in eincr dem Rcfonrd crwgSTcuktiocis- 
raum na^bgeschaltctca Gasreinigungssaife Yorgesohcn scin. 50 
GasreiniguDgssysteme dieser Art sind z. B» in don Patont- 
schriftea US 5.645.626 und US 5,498*278 offenbarL Refbr- 
mierungsanlagen dieser Art werden z* B. in BrcnnstofEtcl- 
lenrahrzeugen mit wasserstoffbetdebenen Brcnnstoffitcllcn 
eingesetzt, urn den bcn&tigten WosserstorT aus einom fiiissig 55 
mitgefiihrten Brennstoff, wic Methanol, zu gewinnBn. Bei 
dieser Anwendung herrscht iin BeUieb ein Uberdruck anf 
der Froduktgassedte, d. h. der Wasscrstoffcintrittssdte der 
Abtrennmcmbran. Um die Metallfoiienschicht gegen dieses 
Druckgefalle abzustutzen, ist es zweckmitftig, eine an die 6o 
produk^gasabgewandtc Seite der Metallfolienscnicht an- 
grenzendc, fcdnniaschigc bzw. feinporige Stfltzschicht vor- 
zuschen. Die selekrivg Wasserstoffo^feionswirkung der 
meist aus einem Edelmetall bestebenden Metallfotien- 
schicht besteht darin, daQ der Wasserstoff sclektiv in die 6s 
Zwi&chengittetpl&tze des MetaUgittcrs der Folieoschicht 
eingelagcrt wird. Diese Einlagerung ftlhrt zu einer enfcsprc- 
cbenden Volumcndehnung des (jitters. Es wurde becbacb- 



tet, daB 'die Volumcndehnung der Metallfolienschicbt so 
stark sdn kann, daB sic sicb getragen von der foiuaiaschi- 
gen» an der Wafiserstofifaustritlssdte der Metallfoliedschicht 
aogeordneten SUltzschicbl zur Gasgemiscn-Druckseite bin' 
aufwClbt Mt woitorer DruckerhOhuDg auf der Stoffge- 
znischseite besteht dann die Gefahr, daB die Mctallfolien- 
schicht uctcf Knickon brichu 

Der Erfindung liegt als technisches Problem die Bezeit- 
steOnng eincs- Wass ereioffjpemeadonsschichtaiifb aus der 
eingangs genannten Art zugrunde, bei dem dioMetallfolien- 
scbicht ibre sclcktive Wasserefcpffdiffu sionswidcung ohue 
Knick- und Brucbgcfahr anfgrund von Volumcndehnung 
dutch cingeiagcttcii Wasscrstoff zuverlMssig zu crfUUcn ver- 
mag* 

Die Erfindung' lost dieses Problem durch die Bereitstel- 
lung eioes Wasserstoffpennwdonsschicbtaufbaus mit den 
Merkmaten des Ansprucbs 1. Bei diesem Scbicbtaufbau ist 
dicMctallfblicDschicht beidseitig durch je eine StQtzschicht 
abgcstutrt, wobci cbarakterUtis^erweise die cine StOtz- 
schicht eine gr^bere, zur Aufhahme von AfalumendehDungs~ 
w^lbungen der MelallfoEcnschicht gedgnete Scbichtstruk- 
tur aufweist, wamTDd-die andere Srtltzscnicht dne demge* 
genQber feineie Schicbtstruktur besitzt Im Botrieb kann da- 
ber cine definicrte Yolumendehnung der MetaUfolienscnicbt 
in die frcic Maschcnwcite bzw. in die Poren der zu diesem 
Zweck die entsprec&eod grCberc b'ebichtstruktur aufweisen- 
den Sctltzscbicht erfolgen. Die gecignct gcwMhltc Mascben- 
bzw, Pcoenweite be^timmt das MaB an zugelasscner ^Vbbi- 
mendehnnng der MetaJlfolienscbicht Indem ein gewisses 
MaB an Volnmendehnung zugelassen wird, k6nncn Materi- 
abpannungen in der MetaQfblienschicht gleichmdBig ver- 
trdlt und zu hohe Spannungsbdastungcn Yonnieden werden. 
Andererseits verbinderl cHe grdberc Stutzschicht eine zu 
starke Aufwdlbung der MetaUfolienscnicht, die zur Knick- 
und Brucbgcfahr fQhrcn ktinnte. Auf der gegenttbediegen- 
den Seite rungicrt die andcrc StQtSEscnicbt mit der feineren 
Sebiebtscruktnr als gleicbmUSig sitttzende Schicht, deren 
fciocrc Schicbtstruktur zur Folgc bat, dafi sicb die MetaluTo- 
Uenschicbx nicbt oder jedenf alls nicht in dem MaB in sic hin- 
einwolbt wie in die gegenUbediegcnde, gr6 r bere Stiitz- 
scfcdcht. 

In WcitcrbUdnng der Erfindung nach Anspruch 2 bildct 
die Sttftzschicbt mit der grdbcien Scbkhtstruktur die Ab- 
stttczung der Mctalifolicnschicht auf deren WasscntoCFciD- 
trilissdte, d. h. auf der Seite des den abzulrcnnendcn "YVas- 
serstoff enlhaltendea StoffgenrLschs. Da diese Seite UbbV 
chcrwcisc anf bphcrem Druck als die gegenQberliegende 
Wasscrstoff austritts- bzw. WasscrstobTsammclscitc liegt* 
dient dann die Stfltzschicht mil der fdneren Schichtstruktur 
zur gltichm&Bigen wasscrstoffaustdttsscitigon Abstiitzung 
der MetaBfolienschicht gegen den Ubcrdruck auf dor Stoff- 
gemificbsdLe. 

In weiterer Ausgcstaltung der Erfindung ist nach An- 
spruch 3 die grObere ScMcbtstruktur von einem StGtzgc- 
webc oder einem por&sen StBtzkttrper mit einer Mascben- 
bzw. Porcnwcitc von mehr als 0,1 mm gebildct, bevorzugt 
mit cincr Maschcn- bzw. Porcnweite zwiscben etwa I mm 
und etwa 10 mm. Es zcigt sicb, daB diese Grti&enordnuqg 
der Maachcn- bzw. Porcnweite im allgemeinen besondcrs 
giinstig ist, die \blumcndehnung der Mctallfolicnscnicbt 
gerade im gewQDschten MaB so aufcunehmen, daB einerseits 
due gewisse Volumcndehnung cnnCglicht und andererseits 
ein zu starloes AufwOIben verbindert wixd 

Eine vortBilhafle Ausfuhrungsform der Erfindung ist in 
der Zeichnung dargcsieUl und wird nachfolgend beschrie- 
ben. 

Die cinzige Pigur zeigt eine schematiscbe aussebnitts- 
wcisc Scbnittansicht durch einen Wass erstofifpermcadons- 
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schichtaufbau mit beidseSdg abgcstitaer MetaUfolien- 
schicht. 



__au woist 

als zentrale Kompoaenle cine selektiv wasserstoffdurchlas- 
sige Metallfbiieqscbicht 1 berkfimmlichcr Zosammcnset- s 
zung uod Struktur auf, M>izugsweise"bestcht sie aus einem 
Edelmetall. Hue sclekrive Wasscrstoffdurchlfissigkeit beruht 
darauf, daB sie nur Wasserstoff mittels Diffusion durch sic 
hindurchtreteo laBt, woboi der Wasserstoff in die Zwiscben- 
gittcrplitze ihres MctaUgittsrs eingelagert und auf diese 10 
Wcise von einer Wasscrstoffein trittss cite mit boherem Whs- 
scrstofipartitadruck: zur gegetrtberliegenden Wasscrstan:- 
austrittssdte mit nicdrigerem WasscrstaQjmrtialdruck wan- 
dcrn kann, Die WasscrstofiToloIflgcrung filhrt zu einer Vblu- 
mnniJehDiiDg des Metallgitters. \5 

Um die Metallfplienschicbt beidseitig abzusttttzeu, bein- 
haltet der Wasserstoffpenheaticcsschichtoufbau auf jeder 
derbeiden Sciten der Metallfolicnschicht 1 jc cine gewebe- 
arrige oder poroso Stfltzschicbt 2, 3, Die beiden Stmzschicb- 
tea 2, 3 habeo dabci deuujch Untcaschiedlicbe Maschen- 30 
bzw. Parenweiten. So besitzt im gezcigten Fall, in wclchem 
die beidcD StUizschichten 2, 3 von Stutzgewebestrukturen 
gcbUdet sind, die eine, in der Figur untare, feinmaschigere 
Sttttzgewcbcschicht % eine Mascbenweite a, die um ein Viel- 
faches kleiner ist als die Maschonweite b der andcren, in der 25 
Hgur oberen,. grobmaschigeren StOtzgewebesehicht 3. 
Bcide Stflizsebichten 2, 3 besiehen aus rioem Mctall-, 
JCunststoff-, Keramik-. Glas- oder Polymcrrnaterial, das als 
Gewebc, wie gezeigUodcr attemaiiv als poroser KSrpcr auf 
die reembranartig© MetaUfolicoschicht 1 auCgcbracht ist* 30 

Die Hgur Zcigt den Wasserstofipeaneationsschxchcaufbau 
in einer Gcbrauchssituntion Zur seiektiven Abtrennung von 
Wasserstoff, der in einem Stoffgcmisch enthaltcn ist, das der 
in der Hgur oberen Soitc 4 der als Wasscrstoflfabtreonmem- 
bran fungierenden MetaUfolienschicht 1 mit einem Druck 35 
Pi zugcfilhrt wild Die dieser Wasserstoffointrittsseite 4 ge- 
genuberliegende, einen Wasserstoffs ammclraum bildende 
Wasseretofiausuittsseite 5 steht Linter einem entsprochend 
niedrigeren (WasserstoGf-)Dnick P& d h. es gilt Pi > P^ Die 
Scbicht Z mit der feineren iJtfltzstruktur stutzt die Wasscr- 40 
storTabtrennxoembzan 1 richer gcgen die von diescxn Druck- 
gefalle AP = V x - P 2 bedingte Druckkrafteinwirkung ab. 

Durch die Wasserstoffd nlagcrung und die damit vorbun- 
dene Volurnendehnung des Metallgitters hat die Metallfo- 
hecschicht 1 im Gebrauch das Bestreben, sich auszudehneo. 45 
Die WasserstoffeiiiLriasscitigo StUtzgcwcbtschicht 3 lSBt 
diese Vblumenausdebaung der Metallfolienschicht 1 in ei- 
nem gewissen, durch ihre Mascbenweite b bestimtntcn MaB 
ru» d h* sie crlaubt ein gewisses Ausdehnen der Metallfo- 
lienschicht 1 in Ponn von AufwCJIbungcn 6 zur Wasserstof- 50 
feintziOsseite 4 hin. Die Aufw^Ibungen 6 kOnnec sicb. wie 
gczcigt, mit dec (MaschcuwcitBn-)Periodiza ttf t der grtiberen 
StQtzgcwebeschieht 3 bilden. Die Maschenweitc a der feine- 
ren StOtegcwebesehicht 2 ist hingegen 50 gewahlt, daQ keine 
nennenswertcn AufwQIbungen der Mctallfblienscbicht 1 in 55 
diese binein auftrctcn. Das Aufw61bcn der Metallfolicn- 
schicht 1 nur zur Seite mit dem httheren Druck P ; bin bat 
den VorteiU daft sie der durch das DruckgcfaUe AP beding- 
ten DruckcfrmrkuQg auf die MetaUfolienschicht 1 cutge- 
genwirken. 60 

Indem die grtibere StOtzgcwebeschicht 3 das definiertc 
Aufwtfbcn der MetaUfolienschicht % zuIS6t, lasscn sich 
hohe innezc Materialspannungcn in derselben vermeiden, 
wie de auftreten k^nnten, wenn die MetaUfolienschicht 1 
aueh auf der Wasseretoffeintrittsseite von einer feinmaschi- 6s 
gen bzw. feinporigen Stflczschicbt mit einer ahnlich gerin- 
gen Waschen- biw. Parenweite wie die StQt2schicht 2 auf 
der gegenilberKegendea Wasserstoffaustrittswite 5 abge- 



sttttzt wurde. Gloichzeitig verhindert die grobmaschige 
Sffltzgewebeschicht 3 ein zu starkes AufwiJIben der Maali- 
folienschicht 1 ¥ wobei das maximal erlaubte MaB an Auf- 
wdlbung durch Wahl einer geeigueten Maschenwdto b fOr 
diese grSbere StOtzgewebesebicht 3 fcstgelegt werden kann, 
Damit mi sich die Bildung von Koieken und entsprecheo- 
deq mechamschen Spannungspitzen mit der Gefahr eines 
Bruchs der MetaUfolienschicht 1 zuvedassig verhiodem. 
ffierfur ist die Mascbenweite b der grtiberea StOtegewebe- 
schicht 3 grflBer als 0 f 1 mm gewahlt Es zeigt sich, daB eine 
Mascbenweite b zwischen I mm und etwa 10 mm zu beson- 
dcrs zufriedenstellcndcD Itesnltaien fiihrt Dabei kann dieje- 
wcils gUnstigste Mascheirweite b in AbhSngigkeit von Ma- 
terial und Dicke' derMetallfobeiischicht 1 gewfihlt werden, 
Der gezeigto Wasser«tofi^ermeationsschichuuu^ ist 
beispjelsweifle in Wasseratoffeizeugungsanlagen von 
BrennstoffzeUtnfahrzeugen verwcudbai; deren Brennstofif- 
zclleo mit Wasserstoff betriebeii werden, welcher fahrzeug- 
seitig aus einem mitgefllhrtcn Brennstoff, wie Methanol, 
durch eine emspttchenden Umsetzungsreakdon gewonnen 
wild z.B. durch eine Wassaniampfttfbrmierurigsrxaktion. 
Der Wasscrstof^j&nneationsschichtaufbau kann dabei als 
selekdv wasserstoffabtrennende Tiennwand direkt eine Be- 
grenzungswuDd eines entsprechenden Reakdonsraums bil- 
den oder als Wasserstoffabtrennwand in eine dem Rekati- 
onsraum nacbgescbaltetc Gasrelnigungsstufe eiogebaut 
sein. Auf der Wasserstoffeinuittsseite 4 steht in diesem Fall 
das bei der UrnsotzungsrBalcQOn gobildete, wasscrstofi&ei- 
che Pcoduktgasgemisch mit cypischorwei^e fiber Atxnasph&- 
rendruck Uegeadem Gasgemiscbdruck Pi an. wahrend der 
Druck Pi im gegentlberHegenden Wassers toffsanunelraum 5 
typischerweise auf AtmosphSrendruck oder daru titer liegt, 
Durch den Wassentoh^emieadoasschichtaufbau l£fit sich 
der WasscrstofiFhoch selektiv von den Qbrigen Bestandteilen 
des Produktgasgemisches abtrtnncn, insbesondcrc von 
darin enthalteacm, fur die BreanstoirzeUen schadlichein 
Kbhlemnonoxid 

Paten taosprQcbe 

1. Wasscrstoffpermeationsschichtaufbau mit 

- einer selektiv wasserstoffdurchlassigen Metall- 
folicnschicht (1) und 

- je einer goworbeartigen oder por&en StQtz- 
schicht (2, 3) zur beidseidgen AbstUtzung der Me- 
tallfolienschicht, dadixreh. gekennzcScluiet, ^afl 

- die eine Sttitz^chicbt (3) cine gittbere, zur Auf- 
nahmc von VoliniiendebnungsW0lbungeQ (G) der 
MetaUfolienschicht (1) geetgnete Schichtstruktur 
und die andere $tQtzschicht (2) eine demgegeo- 
(Iber feinere Sctdchtstmktur aufweisc 

2. WasserstDfipenneationsschichtaufbau nacb An- 
spruch 1, weiter dadurch gekennzcichnet,' daB die auf 
der Wasscistoffeintritisseite (4) der MetaUfolienschicht 
(1) gelegene SOltzschlcbt (3) diejenige mit der grtfbe- 
rcn Schichtstruktur ist 

3. Wasscrstc^peziiieadoDSSCQkhtaufbau nach An- 
spruch 1 oder 2* weiter dadurch gekennzeichoet, dafi 
die Stiltzschicbt (3) mit der grtfberen Schichtstruktur 
von einem Stutzgewebe oder einem porosen StOtzkfir- 
per mit einer Maschen- bzw. Porenweite von mehr als 
0.1 mm, bevorzugt zwischen etwa 1 mm und etwa 
10 mm, gebildct isL 
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